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論 文 内 容 要 旨
は じ め に
ア ミノ酸 澄 よび脂 肪 酸 は と もに生 物 体 の 素材 で あ り,両 者 を原 料 とす る化 合 物 は
微 生 物 に よ り容 易 に分解 され,環 境 を汚 染 しな い農 薬 に な り うる と思 われ る。 著 者
は この考 え に立 ち,ア ミノ酸 と脂 肪 酸 より成 るN一 ア シル ア ミノ酸,ア ミノ酸 エ ス
テル,N一 ア ル キル ア ミ ノ酸 な ど約150種 の ア ミノ酸 誘導 体 の イ ネい もち病 防 除
効 果 に つ い て検討 した。 そ の 中か ら,特 に す ぐれ た効果 の あっ たN一 ラ ウ ロイ ル ー
L一 バ リン を選 び・ い もち病 菌 の ライ フサ イク ル に於 よぼ す 影 響 ,い もち病 菌 菌
糸へ の作 用,保 在菌 株,土 壌,植 物体 等 に よる分 解,光 の影 響,植 物 体 へ の付 着 性
侵 入 移 行 性 等 につ い て検 討 し以 下 に要 約 す る結 果 を得 た。
Ci>2)1
.ス ク リ 「 ニ ン グ
長 鎖 の 脂 肪 酸 を 有 す るN一 ア シ ル ア ミ ノ 酸,ア ミ ノ 酸 エ ス テ ル,N一 一ア ル キ ル ア ミ
ノ 酸,さ ら に,N一 ナ7チ ル ア セ チ ル ア ミ ノ 酸,7エ ナ セ チ ル ア ミ ノ 酸 等 の ア ミ ノ
酸 誘 導 体 約150種 を,温 室 で 栽 培 し た4葉 期 の イ ネ(品 種,十 石)'に 濃 度2000
ppmで 散 布 し,イ ネ い も ち 病 防 除 効 果 を 検 討 し た 。 こ の 中 で,N一 ラ ウ ロ イ ル ーL
一 バ リ ン が す ぐれ た 防 除 効 果 を 示 し た(Tablel)。N一 ラ ウ ロ イ ル ーL一 バ リ
ン を 構 成 す るL一 バ リ ン,ラ ウ リ ン 酸 の そ れ ぞ れ 単 独 訟 よ び 混 合 物 に は 防 除 効 果 は
殆 ん ど 認 め ら れ な か っ た 。N-7ウ ロ イ ル ーキ ー バ リ ン のL一 バ リ ン をDL一 バ リ
ン あ る い はD一 バ リ ン に 変 え て も 防 除 効 果 の 上 で 大 き な 差 は 認 め ら れ ず,ナ ト リ ウ
ム 塩,カ リ、ウ ム 塩 と し て も 効 果 が 減 ず る ご と は な か っ た 。 し か し カ ル シ ウ ム 塩 と す
る と そ の 効 果 は 著 し く低 下 し た 。 こ れ は カ ル シ ウ ム 塩 は 水 に 対 す る 溶 解 度 が 低 い た
め と.予 想 さ れ る 。 又,N一 ラ ウ ゴ イ ル ーL一 バ リ ン の 末 端 均 ル ボ キ シ ル 基 に メ チ ル
基 や エ チ ル 基 を 導 入 す る と 防 除 効 果 は 低 下 し た(Table2)o
N一 ラ ウ ロ イ ル ーL一 バ リ ン の ラ ウ リ ン 酸 を 固 定 し て,L一 バ リ ン の 部 分 を 他 の
ア ミ ノ 酸 に 置 き換 え た 場 合,L一 ロ イ シ ン,L一 ア ラ ニ ン,DL一 ア ラ ニ ン,L一
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メ チ オニ ン・DL一 トリプ ト7ア ン等 で は,N一 ラ ウ ロイル ーL一 バ リン とほ ぼ 同
程度 の防 除 効 果 を 有 して い た。 次 にL一 バ リンを固 定 して脂 肪 酸 部 分 を変 え た場 合,
ラ ウ リン酸 が最 も防 除 効 果 が高 く,炭 素数 が増 加 す るか,あ るい は滅 少 す る と防除
効果 は低 下す る傾 向 が あ っ た(Fig.1)。
こ こで取 り上 げ た ア ミノ酸 誘 導体 は 界 面活性 を有 して い る。 界 面活 性 能 の中 に は
乳化 力 ・起 泡 力齢 よび浸 透 力等 が あ るが,こ れ らの うち で,い もち病 防 除 活性 に関
係 す る もの と して まず考 え られ るの は 浸透 力 で あ ろ う。 なぜ な らば,薬 剤 が 作用 す
る た め に は作 用点 に到 達 す る必 要 が あ るか らで ある。 そ こで,N一 ア シ ル ーL一 バ
リンの浸 透 力 を調 べ てみ る とC12のN一 ラ ウ ロイル ーL一 バ リンが最 も浸透 力 が強
く,脂 肪 酸 部分 の炭 素数 がC12よ り も増 加 す るか,あ るい は 減 少 す る と浸透 力 は低
下 した。 この結 果 は防 除 効果 と よ く相 関 した(Fig.2)Q
2.い も ち病 菌 に 対 す るN一 ラ ウ ロ イル ー レ ー バ リ ンの 作 用(3・4)
N一 ラ ウ ロイル ーL一 パ リンの バ リンの部 分 がそ れ ぞ れL一,D:L一,D一 バ リ
/で あ る3種 のN一 ラ ウ ロイル バ リン を選 び,い も ち病 菌 の ラ ィ フサ イ クル,即 ち,
胞 子 発 芽,付 着 器形 成,菌 糸侵 入,菌 糸 伸 長,胞 子 形 成 に澄 よぼ す影 響 につ い て検
討 した。N一 ラ ウ ・イル ーL一 バ リンは付着 器形 成 を200μ9/曜 で,菌 糸侵 入 を
500μ9/磁 で それ ぞ れ ほ ぼ完 全 に阻 害 した。又,N一 ラ ウ ロイル ーDI.一 バ リン
は 付着 器 形成 を100μ9/磁 で約90%阻 害 し,他 の時 期 でい ず れ もN一 ラウ ロイ
ル ーL一 バ リン よ りも阻 害 率 は劣 っ て い た。N一 ラ ウ ロイ ル ーD一 バ リンは 付着 器
形 成 お よび菌 糸 伸 長 を300μ9/磁 ㊥ 濃度 で それ ぞ れgo%以 上 阻 害 した が,他 の
時 期 に は低 い 阻 害効 果 しか示 さ なか!)た 。 胞子 形 成 を 除 く各 時 期 でのED50(50
%阻 害濃 度)を 比 較 す る と付着 器形 成,菌 糸 侵 入 が最 も濃 度 が低 く,菌 糸 伸 長 が こ
れ に続 い た(Fig.3)。 よっ て,N一 ラ ウ ロ イルバ リソの各 光学 異 性 体 は,付 着
器形 成,菌 糸 侵 入 を強 く阻 害 す る と考え られ る,又,こ れ ら異 性体 の間 の阻 害率 は
L>DL>Dの 順 で あ っ た 。
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前述 の よ うに,こ こで取 り上 げ た ア ミノ酸 誘 導 体 は 界面 活 性 能 を有 し,そ の うち
の 浸透 力がい もち病 防 除 活 性 と よ く相 関 しそ い た。 一 方,種 々の界 面活性 剤 の微 生
物 に 対す る作 用 と して は微 生 物 の膜 構造 に作 用 して細 胞 内硝 物 質 の 漏 出 を もた らす
こ とが知 られ てい る。
そ こで,N一 ラ ウロイルーL一 バ リンに つ い て もそ の よ うな作 用 が あ るか 否 か にっ
い て検 討 した。 まず,500ppmのN一 ラウ・イル ーL一 バ リンで10分 間処 理 し
た い もち病 菌 菌糸 の 表 面 を,疋 査 電顕 で観 察 す る と明 らか に 変性 が認 め られ た。 又,
N一 ア シル ーL一 バ リンに つい て菌 体外 漏 出物 質 を260,280mmの 吸収 で測 定
した とこ1ろ,N一 ラ ウ ロイル ーL一 バ リンに よる漏 出が最:も 多 く,防 除 活性 診 よび
浸 透 力 と よ く相 関 した(Fig.4)。 又,N一 ラ ウ ロイ ルバ リソに よるい もち病 菌
菌 糸 か らの漏 出量 は,L>DL>Dの 順 で あ り,浸 透 力の 強 さ も200,500ppm
でL>DL>Dの 順 で あ った(Fig.4,5Table3)。 こ の結 果 と,前 述 の い も
ち病 菌 の ラ イ7サ イク ル に診 よぼ す 阻 害 の強 さ とは よ く相 関 してい た。 な 診,N一
ラ ウ ロ イル ーL一 バ リンに よる菌体 外 漏 出 物 質 は,ア ミノ酸,蛋 白質,糖,核 酸 関
連 物 質 な どで あっ た。 以 上 の結果 か ら,N一 ラウ ロ イル ーL一 バ リンは い もち病 菌
に対 して界 面活 性 剤 と して作 用 し,菌 糸 表 層,恐 ら く細 胞 膜 を変 性 させ,そ の結 果
菌 休 内物 質 を漏 出 させ る もの と考 え られ る。
3.N一 ラ ウ ロ イ ル ー レ ー バ リ ン の 分 解 性(昌'6'7)
q)保 存 菌 株 に よ る 分 解
N一 ラ ウ ロ イ ル ーL一 バ リ ン の 微 生 物 に よ る 分 解 性 を,味 の 素(株)中 央 研 究 所
保 存 菌 株16属56種 に わ た る84株 に つ い て 検 討 し た 。N一 ラ ウ ロ イ ル ー・L一 バ
リ ン は 多 種 類 の 菌 種 菌 株 に よ り 分 解 さ れ た 。 代 表 と し てPseudomonasa6rugi、nosa
AJ2116(ATGC10145)に つ い て 検 討 し て み る と,該 菌 株 に よ るN一 ラ ウ ロ
イ ル ーL一 バ リ ン の 分 解 は 培 地 へ の 硫 安,尿 素 の 添 加 に よ り促 進 さ れ た。 中 間 代 謝 産 物
と して ラ ウ リン 酸,ヵ プ リ ン 酸,カ プ リル 酸 が 認 め ら れ た が(Fig.6),L一 バ リ ン は 検
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出 さ れ な か っ た 。 こ れ は 恐 ら く 該 菌 株 に よ りL一 バ リ ン は 生 成 後 た だ ち に 分 解 さ れ
た も の と 推 定 さ れ る 。 又'N一 ラ ウ ロ イ ル ーL一 バ リ ン の ア シ ル 結 合 に 関 与 す る 炭
素 を ラ ベ ル し たN一 ラ ウ ロ イ ル ーL一 バ リ ンe℃)と,該 菌 株 の 菌 体 と を ワ ー ル ブ
ル グ 検 圧 計 の 容 器 内 で 接 触 さ せ る と ・ 反 応 開 始18時 間 後 に35・8%が 監4CO2と し
て 確 認 さ れ た(Table4)o
(ID土 壌 に よ る 分 解 と 光 の 影 響
N一 ラ ウ ロ イ ル ーL一 バ リ ン は 土 壌 抽 出 液(:士1に 対 し て 水2の 割 合)中 で の
微 生 物 群 に よ っ て も,土 壌 中(土 壌 微 生 物 を 含 む)で も す み や か に 分 解 さ れ た
(Fig.7)。 そ の 分 解 系 路 はP.aeruglnosaAJ2116で 認 め られ た も の と 同
様 で あ ・っ た 。 又,N一 ラ ウ ロ イ ル ーL一 バ リ ン は 日 光 診 よ び 紫 外 線 の 照 射 に 対 し て
安 定 で あ っ た(Fig.8-1,2)。
㈹ 植 物体 へ の付 着性,侵 入 移 行性 お よび,植 物 体 に お け る分 解 性
N一 ラウ ロ イル ーL一 バ リンは,イ ネの葉,キ ュ ウ リ果実 へ の 付着 性 が弱 く簡 単
な洗浄 に よ り洗 い流 され て しま う(F丘g.9)。 イネ澄 よびキ ュ ウ リの葉 へ の侵 入
は損 傷 部 か らは認 め られ た が健 全 部 か らは イ ネの場 合 は認 め られず,キ ュ ウ リの葉
で は ご く弱 い 侵 入 が認 め られ た。 キ ュ ウ リの果 実 で は損 傷 部 か らの侵 入 が認 め られ
た。 イネ の葉,あ るい は キ ュ ウ リの果 実 の磨 砕 物 と,N一 ラ ウ ロイル ーL一 バ リン
ー14G(ア シ ル結合 中の 炭 素 を ラベ ル した もの)と を反 応 させ る とわず か なが ら
、4C
.02の 発 生 が 認 め られ た 。 この こ とか ら,植 物体 組 識 にN一 ラ ウ ロイ ルーL一
バ リンの ア シ ル結 含 を切断 す る酵 素 活 性 の 存在 が示 唆 され る。 しか し,植 物体 に よ
るア ミノア シ ラー ゼの 存在 に つい ては,よ り詳 細 な検 討 の後 に最終 的 に判断 を下 す
べ き と考 え る。
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4.討 論
N一 ラウ ロイル ーL一 バ リンの実 用 化試験 の一 環 と して,昭 和46年,47年 の
両年 に わ た り全 国 の農 業 試 験 場13ケ 所 に 圃場 試 験 を依 頼 した。結果 は 本報 告 でみ
られ た結 果 と同 様 に有効 と判 定 され た。 こ こで今 迄 に得 られ た実験 成 績 か ら,N一
ラ ウ ロイル ーL一 バ リンが 自然 界 に散 布 され た場 合 の挙 動 に つい て考 え て み た い。
N一 ラ ウ ロイ ルーL一 バ リンは散 布 され る と一 部 は植 物体 に,一 部 は土 壌 中 に落 下
す る。 植 物 体 へ 付着 したN一 ラ ウ ロイル ーL一 バ リンは,例 え ば イ ネの場 合 に はい
もち病 菌 の 付着 器形 成 や菌 糸侵 入 を阻 害 し,文,菌 糸 の表 層 を褒 性 さ せ,菌 体 内 物
質(蛋 白質,糖,ア ミノ酸,核 酸 関連 物質 な ど)を 漏 出 さ せ る。N一 ラ ウ ロイ ルー
L一 バ リンの植 物 体 へ の 付着 性 は よわい ゐ で,降 雨,散 水 な どに:よ り容 易 に土壌 に
落 下 す る。 土 壌 中 では 土壌 中 の微 生 物 に よりN一 ア シ ル結 合 が切断 されL一 バ リン
と ラ ウ リン酸 を生 じ,ラ ウ リン酸 は さ らに カ プ リン酸,カ プ リル 酸 と分 解 され最 終
的 に炭 素 ガス に ま で分解 され る。N一 ラウ ロイ ル ーL一 バ リンは植 物 体 へ の 付着 性
が 弱 く,且 つ侵 入移 行 性 に つい て もほ ぼ損 傷 部 に限 られ る こ とか ら,N一 ラ ウ ロ イ
ルー上一バ リンが人 体 内 に入 る可能 性 は少ない と思 われ るが,仮 に人体 内 に入 っ た と
して も,財 団 法 人,日 本環 境 セ ンタ ーに よる マ ウス の急 性 経 口毒 性試 験 で のLD50
は2400mg以 上/kg(本 試 験 方 法 では これ以 上 の投 与 は 困難)で あ り,毒 性 の心
配 は ない と考 え られ る。
以 上 の結 果 か ら,ア ミノ酸 農薬 の一 つ,N一 ラ ウ ロイル ーL一 バ リンは 自然 界 に:
散 布 され て も環 境 を破 壊 す る可 能 性 は な く,す み やか に 自然 の代 謝 サ イ クル に よ り
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審 査 結 果 の 要 旨
ア ミノ酸お よび脂 肪 酸 は共 に生体 物 質 であ り,こ れ を原 料 とす る化 合物は 生体 に よ り容 易に分 解 さ
れ,環 境 を汚 染 しない 農 薬 とな る 可能性 が あ る・
この よ うな考え に立 ち.著 者 は まず 長鎖 の 脂肪 酸を含 むN一 ア シル ア ミノ酸,ア ミノ酸 エス テル,
N一 アル キ ル ア ミノ酸な どア ミノ 酸誘 導体 約150種 の 化合物 につ い て,温 室 で栽培 した4葉 期 の イ
ネに 濃度2,000ppmで 散 布 し,イ ネ い もち病 防 除効 果 を検 討 した。 この 中 でN一 ラウ ロイル ーL一
パ リンが 勝れ た防 除 効 果を 示す こ とを 認め た。 この 化合 物の ラウ リ ソ酸 を 固定 して,L一 パ リンの部
分 を 他 の ア ミノ酸 に置 き 換えた 場合,五 一ロイ シ ソ,L一 アラ ニ ンな どの 誘導 体 がN。 ラウ ・イ ル ー
L一 バ リン とほ ぼ 同 程度 の防 除効 果 を示 した。L。 バ リン を固 定 し て 、脂 肪酸 部 分 の鎮 長を変 えた 場
合 に は 。ラウ リン酸 誘導 体 が最 も防除 効 果が 高 く 、炭 素 数 が これ よ り増 加 して も,減 少 して も防 除効
果 が低 下 す る こと,ま た この 関係 は各 化 合物 の 浸 透 力 につ い て も成 立す る ことを 明か に した。
次 に著 者 は い もち 病 菌 に対す るN一 ラウ ロイル ー■ 一バ リ ソの 作用 につ い て 調 べ.こ れ が い もち 菌
の 付着器 形成.菌 系 侵 入を強 く阻 害す る こ と,更 に この化 合 物 は界 面 活 性 剤 と して 作 用 し,細 胞 内 ア
ミノ酸,核 酸 関連 物質 な どを漏 出 させ るこ とを 認 めた。
最 後 に著 者はN一 ラウ ロイ ル ーL一 パ リソの 分 解性 に注 目 し,こ れ が各 種 細菌 に より容 易 に分 解 さ
れ,中 間 代 謝 産 物 と して ラ ウ リ ソ酸な どが 検 出 され るこ と,ラ ウリ ソ酸 の カル ボキ シル基 を14Cで
標 識 した 誘 導体 を 基 質 と して14CO2が 生 成 され る こ とを明か に した。 また土壌 抽 液 または土 壌 中 で
も この 化合物 は速 か に 分解 され る こ とを認 めた 。標 識 したN一 ラウ ロイル ーL一 バ リンを 用 い て,イ
ネお よび キ3ウ リ植 物体 へ の侵 入を 見 たが,健 全 部か らの 侵入 は弱 く,損 傷部 か らの侵入 が 認 め られ
た 。 以 上の 結 果か ら著 者 はN一 ラ ウ ロイル ーL一 バ リソは 自然 界 に 散布 され て も環 境 を破 壊 す るお そ
れ の 少い,安 全 な 農薬 であ る と結 論 した・
以上 の ように本 論 文 はい くつか の新 知見 を含 み,ま た いわ ゆ る ア ミノ 酸農薬 の実 現 の可 能 性 を 示 し
た 点,学 理お よび 応用 上貢 献 す る所が 大 き い。 よって 三 論 文審 査担 当 者 とも,著 者 は農学 博 士 の学 位
を授与 され る 資格 があ る と判定 した 。
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